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(57) Abstract: A system for decontaminating a clean-room (1) comprises an H 2 O z supply device (2) for supplying the clean-room 
(1) with H 2 0 2 and an H 2 0 2 degrading device (10) for effecting a chemical breakdown of H 2 0 2 without the use of catalysts inside the 
clean-room (1). The H 2 0 2 degrading device (10) comprises a storage vessel (11), inside of which the gaseous agent is stored that 
can be introduced via a gas line (13) into the clean-room (1) where it reacts with the H 2 0 2 . A valve (12) is placed in the gas line 
(13) and serves to control or regulate the amount of the gaseous agent introduced into the clean-room (1). By virtue of the fact that 
the breakdown of the excess H 2 O z , i.e. the H 2 O z that did not react with the other substances during the decontamination inside the 
clean-room (1), ensues inside the clean-room (1) itself, it is unnecessary to firstly flush this excess H 2 0 2 out of the clean-room (1) 
and subsequently break down the same. 
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(57) Zusammenfassung: Eine Anordnung zur Dekontamination eines Reinraums (1) umfasst eine H 2 0 2 -Beaufschlagungseinrich- 
tung (2) zum Beaufschlagen des Reinraums (1) mit H 2 0 2 und eine H 2 0 2 -Abbaueinricntung (10) zum Bewirken eines chemischen 
Abbaus von H 2 0 2 ohne Katalysator im Reinraum (1). Die H 2 0 2 -Abbaueinrichtung (10) umfasst einen Vorratsbehalter (1 1), in dem 
gasformiges Agens gespeichert ist, das uber eine Gasleitung (13) in den Reinraum (1) einbringbar ist, wo es mit dem H 2 0 2 reagiert. 
In der Gasleitung (13) ist ein Ventil (12) angeordnet, mit dem die Menge des in den Reinraum (1) eingebrachten gasformigen Agens 
gesteuert bzw. reguliert werden kann. Dadurch, dass das Uberschussige H 2 0 2 , d.h. das H 2 0 2 , das wahrend der Dekontamination im 
Reinraum (1) nicht mit anderen Stoffen reagiert hat, im Reinraum (1) selbst abgebaut wird, muss es nicht zuerst vollstandig aus dem 
Reinraum (1) herausgespult und danach abgebaut werden. 
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Verfahren unci Anordnung zur Dekontamination eines Reinraums 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Dekontamination eines Reinraums, bei dem der Reinraum 
5 mit gasfdrmigem H 2 0 2 beaufschlagt wird, sowie auf eine An- 
ordnung zur Dekontamination eines Reinraums, die eine H2O2- 
Beauf schlagungseinrichtung zum Beauf schlagen des Reinraums 
mit H 2 0 2 umfasst. 

10 Im Rahmen dieser Beschreibung und der Patentanspruche wird 
unter Dekontamination auch Sterilisation und Desinfektion 
verstanden. Reinraum steht fur alle dicht abschliessbaren 
Raume wie z.B. Isolatoren, Schleusen, mikrobiologische Si- 
cherheitswerkbanke, Sterilisatoren und Transf ercontainer 

15 fur die Pharmaindustrie, Kosmetik, Chemie, Lebensmittel- 

technologie, Elektronik, Nuklearindustrie, Versuchstierhal- 
tung, Medizin usw. 

In der Lebensmitteltechnologie wird schon seit vielen Jah- 
20 ren Wasserstof fperoxid (H 2 0 2 ) in fliissiger Form als Dekonta- 
minationsmittel eingesetzt. Da es in hohen Konzentrationen 
(> 3%) auf verschiedene Materialien korrosiv wirken kann, 
hat es in der Reinraumtechnologie zunachst keinen Eingang 
gefunden. Seit Beginn der 80er Jahre wurden die mikrobiozi- 
25 den Eigenschaften von H 2 0 2 in geringen Konzentrationen ein- 
gehend untersucht. Dabei kam zu Tage, dass H 2 0 2 in Dampfform 
bereits in niedriger Konzentration (100-5000 ppm) sowohl 
Bakterien und deren Sporen als auch Pilze f Hefen und Viren 
abtoten kann. Da H 2 0 2 nicht selektiv wirkt, ist es breit 
30 einsetzbar. Neben Formalin und Peressigsaure wurde daher 

H 2 0 2 in den vergangenen Jahren zur raschen und sicheren De- 
kontamination von Reinr&umen verwendet . 
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Eine Anordnung zur Dekontamination eines Reinraums, die 
eine H 2 0 2 -Beauf schlagungseinrichtung zum Beauf schlagen des 
Reinraums mit H 2 0 2 umfasst, ist beispielsweise in der 
CH-A-689 178 offenbart. Diese Anordnung weist in einer Aus- 

5 f uhrungsvariante eine Verdampf ereinheit, einen H 2 0 2 -Vorrats- 
behaiter und eine Fordereinrichtung zur Forderung von flus- 
sigem H 2 0 2 vom H 2 0 2 -Vorratsbehalter zur Verdampf ereinheit 
auf . Der H 2 0 2 -Vorratsbehalter ist ausserhalb des Reinraums 
angeordnet und uber einen Schlauch mit der innerhalb des 

10 Reinraums angeordneten Verdampf ereinheit verbunden. Zur Be- 
aufschiagung des Reinraums mit H 2 0 2 wird flussiges H 2 0 2 vom 
H 2 0 2 -Vorratsbehalter zur Verdampf ereinheit gefordert und 
dort verdampf t, wonach es sich im Reinraum verteilt. Dies 
erfolgt solange, bis die Dekontaminationskonzentration er- 

15 reicht 1st. Diese betragt bei H 2 0 2 ca. 100-5000 ppm und wird 
normalerweise ca. 10 bis 120 Minuten beibehalten. Nach der 
Dekontamination wird eine Abluftklappe geoffnet und die H 2 0 2 
enthaltende Abluft aus dem Reinraum gespult und uber einen 
Abluftkanal abgeleitet, wobei im Abluft kanal zum Reduzieren 

20 der Emissionen ein Katalysator vorhanden sein kann, der das 
H 2 0 2 zersetzt, z.B. in H 2 0 und 0 2 . Bekannt ist auch eine Re- 
zirkulation der H 2 0 2 -beauf schlagten Luft uber einen Kataly- 
sator. 

25 Nachteilhaft bei diesem Dekontaminationsverf ahren ist, dass 
das uberschussige H 2 0 2 - wenn uberhaupt - mit einem Kataly- 
sator abgebaut wird. Urn geniigend schnelle Abbauzeiten zu 
erreichen, werden relativ grosse Mengen an Katalysator be- 
notigt, was sehr teuer ist. Ein weiterer Nachteil besteht 

30 darin, dass die verwendeten Katalysatoren regeneriert wer- 
den miissen. Ausserdem erfolgt der allfallige H 2 0 2 -Abbau erst 
ausserhalb des Reinraums, d.h., das H 2 0 2 muss zuerst aus dem 
Reinraum herausgespult werden. Ein vollstandiges Herausspu- 
len von H 2 0 2 aus dem Reinraum ist relativ schwierig, da es 

35 teilweise im Reinraum kondensiert und auf Oberflachen an- 
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haftet. Damit eine gewiinschte Restkonzentration von norma- 
lerweise 5 bis 0,05 ppm erreicht werden kann, ist im Allge- 
meinen eine Ausspiilzeit von mindestens einer Stunde notwen- 
dig, sogar wenn ein Aufheizen des Reinraums zum Verdunsten 
5 des kondensierten H 2 0 2 erfolgt. 

Angesichts der Nachteile der bisher bekannten, oben be- 
schriebenen Verfahren und Anordnungen zur Dekontamination 
eines Reinraums liegt der Erfindung die folgende Aufgabe 
10 zugrunde. Zu schaffen sind ein Verfahren und eine Anordnung 
zur Dekontamination eines Reinraums, die auf moglichst kos- 
tengunstige Weise eine Dekontamination mit H2O2 und an- 
schliessend ein mSglichst rasches Erreichen der gewiinschten 
Restkonzentration fur H 2 0 2 ermoglichen. 

15 

Diese Aufgabe wird durch das erf indungsgemasse Verfahren 
und die erf indungsgemasse Anordnung gelost, wie sie in den 
unabhangigen Patentanspriichen 1 und 8 definiert sind. Pa- 
tentanspruch 15 bezieht sich auf eine erf indungsgemasse 
20 H 2 0 2 -Abbaueinrichtung fur eine solche Anordnung. Bevorzugte 
Ausf uhrungsvarianten ergeben sich aus den abhangigen Pa- 
tentanspriichen . 

Das Wesen der Erfindung besteht darin, dass bei einem Ver- 
25 fahren zur Dekontamination eines Reinraums der Reinraum mit 
gasfdrmigem H 2 0 2 beaufschlagt wird und zu einem spateren 
Zeitpunkt im Reinraum noch vorhandenes H2O2 ohne Katalysator 
durch Zufiigung mindestens eines gasformigen Agens, das mit 
dem H 2 0 2 reagiert, chemisch abgebaut wird. 

30 

Dadurch, dass das (iberschussige H 2 0 2 , d.h. das H 2 0 2/ das 
wahrend der Dekontamination im Reinraum nicht mit anderen 
Stoffen reagiert hat, im Reinraum selbst abgebaut wird, 
muss es nicht zuerst vollstandig aus dem Reinraum herausge- 
35 spiilt werden. Ausserdem braucht im Reinraum kondensiertes 
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H 2 0 2 nicht zuerst verdunstet zu werden, wodurch ein Aufhei- 
zen des Reinraums entf alien kann. Die Zeit zum Aussptilen 
der Abluft kann so auf wenige Minuten reduziert werden. Es 
sind daher Zykluszeiten von weniger als 60 Minuten fur das 
5 Dekontaminieren und Aussptilen erreichbar, was im Vergleich 
zum Stand der Technik einer erheblichen Reduktion ent- 
spricht . 

Durch die Gasform des Agens verteilt sich dieses gut im 
10 Reinraum und kommt auch mit dem auf Oberflachen konden- 

sierten H 2 0 2 in Kontakt, so dass es rasch mit dem H 2 0 2 rea- 
giert und dieses abbaut. 

Schliesslich werden dadurch, dass das H 2 0 2 ohne Katalysator 
15 chemisch abgebaut wird, keine teuren Katalysatoren fur den 
Abbau des H 2 0 2 im Reinraum oder in der Abluft benotigt. 

Mit Vorteil werden H 2 0 2 -Reste in einem sich im Reinraum be- 
findlichen Produkt nachtraglich gezielt am Produkt abge- 
20 baut. Dies ist beispielsweise dann von Bedeutung, wenn fur 
das Produkt eine tiefere H 2 0 2 -Konzentration gewtinscht wird, 
als im Reinraum nach dem H 2 0 2 -Abbau vorhanden ist, und kann 
mit gleichen Mitteln erfolgen. 

25 Bevorzugt wird das mindestens eine gasformige Agens so do- 
siert, dass nach dem chemischen Abbau des H 2 0 2 im Reinraum 
hochstens noch 1 ppm H 2 0 2 ubrig bleibt. Eine solche Restkon- 
zent ration ist unproblematisch. 

30 Vorzugsweise umfasst das mindestens eine gasformige Agens 
Arnmoniak (NH 3 ) . Dieses reagiert mit dem H 2 0 2 wie f olgt : 

3 H 2 0 2 + 2 NH 3 -» N 2 + 6 H 2 0 

Das Arnmoniak reduziert das H 2 0 2 , wobei ausschliesslich N 2 
35 und Wasser, das primar gasformig ist, entsteht, also un- 
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schadliche, umweltvertragliche Reaktionsprodukte . Da kein 
Niederschlag entsteht, konnen diese Abbauprodukte problem- 
los aus dem Reinraum in den Abluftkanal ausgespult werden, 
der bezuglich der chemischen Bestandigkeit keinen speziel- 
5 len Anforderungen genugen muss. Ausserdera kann die Abluft, 
die auch Ammoniak-Riickstande enthalten kann, ohne weitere 
Behandlung ins Freie abgegeben werden, da neben den Abbau- 
produkten auch das Ammoniak selbst umweltvertraglich ist. 

10 Ammoniak ist bei normalen Umgebungsbedingungen ein Gas, es 
ist leicht dosierbar und auf dem Markt frei erhSltlich. Die 
iibliche Qualitat (> 99.7 %) genugt fiir die erf indungsgemas- 
se Anwendung. Es werden ausserdem nur geringe Mengen Ammo- 
niak benotigt, namlich etwa 0,5 1 NH 3 -Gas pro g reinem H2O2. 

15 Die eingesetzte Menge von H2O2 und Ammoniak hangt naturlich 
vom Volumen des Reinraums ab und kann daher sehr unter- 
schiedlich sein. Der Platz- und Leistungsbedarf fur das La- 
gern und Einbringen des Ammoniaks in den Reinraum ist ge- 
ring. Insgesamt ist daher die Verwendung von Ammoniak be- 

20 deutend billiger als die Verwendung von Katalysatoren, ins- 
besondere in der Anschaffung, aber auch im Verbrauch. 

Ausserdem hat Ammoniak den Vorteil, dass es wie H2O2 eine 
grosse Affinitat zu Wasser hat und darin sehr leicht 16s- 
25 lich ist. Kondensiertes H 2 0 2 nimmt NH 3 -Gas sehr gut auf und 
wird rasch abgebaut. 

Ein weiterer Vorteil des Ammoniaks besteht darin, dass es 
' auch bei grossen Reinraumen sehr gut eingesetzt werden 
30 kann. 

Ausserdem kann bei optimalem Einsatz von Ammoniak auf ein 
Ausspillen des Reinraums verzichtet werden, da die entste- 
hende Atmosphare im Reinraum den gewunschten Bedingungen 
35 entspricht. 
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Die Reaktion von Ammoniak mit H 2 0 2 erfolgt allgemein sehr 
rasch. Praktische Versuche haben gezeigt, dass bei 25-35°C 
die Reaktionszeit etwa 1-2 Minuten betragt. Da eventuell 
5 storende Restprodukte in Gasform vorhanden sein werden, 

konnen sie auch schnell aus dem Reinraum herausgespiilt wer- 
den. Die Zykluszeit fur die Dekontamination des Reinraums, 
den Abbau des H2O2 und die allfSllige Spulung des Reinraums 
kann so bis unter 60 Minuten gesenkt werden. 

10 

Ein Vorteil des Ammoniaks besteht darin, dass es umweltver- 
traglich ist und der MAK-Wert (maximale Arbeitsplatzkonzen- 
tration) bei 50 ppm liegt, was im Vergleich zu H2O2 deutlich. 
hoher ist. Ammoniakriickstande sind daher weniger problema- 

15 tisch als H 2 0 2 -Ruckstande. Ausserdem ist der Geruch von Am- 
moniak charakteristisch und warnt. Ammoniakgas wird daher 
beispielsweise auch zur Priifung der Dichtheit des den Rein- 
raum enthaltenden Isolators und allenfalls vorhandener 
Handschuhe eingesetzt. Diese Prttfungen konnen bei dem er- 

20 f indungsgemassen Verfahren am Ende des Zyklus direkt vor 
der Spulung des Reinraums durchgefiihrt werden. 

Die Regelung des Einbringens des Ammoniaks ist einfach. Sie 
kann auf einer Detektierung eines Oberschusses des Ammoni- 
25 aks oder des H 2 0 2 im Reinraum mit chemischen Indikatoren 
oder mit Sensoren basieren. 

Vorzugsweise wird Ammoniak im Oberschuss in den Reinraum 
eingebracht f damit die Abbaureaktion rasch und moglichst 
30 vollstandig stattfindet. 

Ein Nachteil von Ammoniak besteht darin, dass es brennbar 
ist. Die beim erf indungsgemassen Verfahren notwendige Kon- 
zentration liegt aber tief und das Ammoniak wird grSssten- 
35 teils umgehend durch das H 2 0 2 abgebaut. Lediglich ein all- 
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falliger Ammoniak-Oberschuss ist kritisch. Dieser wird da- 
her mit Vorteil so gering gehalten, dass die Ziindgrenze von 
15 % nicht erreicht wird. Die Dosierung ist so, dass der 
Uberschuss von Ammoniak hochstens 500 ppm betragt. 

5 

Als Alternative zu oder in ^Combination mit Ammoniak kann 
als gasformiges Agens Hydrazin (N2H4) verwendet werden. Die- 
ses reagiert mit dem H 2 0 2 wie folgt: 

2 H 2 0 2 + N 2 H 4 -> N 2 + 4 H 2 0 

10 

Das mindestens eine gasformige Agens kann auch Ozon (O3) 
umfassen. Dieses reagiert mit dem H 2 0 2 wie folgt: 

H 2 0 2 + 0 3 -> 2 0 2 + H 2 0 

15 Ozon wird beim erf indungsgemassen Verfahren nicht zur Be- 
schleunigung der Sterilisation eingesetzt, sondern zum Ab- 
bau des H 2 0 2 . 

Die Verwendung von gasfSrmigem Hydrazin oder Ozon zum Abbau 
20 des H 2 0 2 ist mit ahnlichen Vorteilen verbunden wie die Ver- 
wendung von Ammoniak. 

Zusatzlich kann das noch vorhandene H 2 0 2 mittels UV-Strah- 
lung photochemisch abgebaut werden. Dies geschieht im Nor- 
25 malfall wie folgt: 

2 H 2 0 2 — > 0 2 + 2 H 2 0 

Das UV-Licht wird vorzugsweise durch eine im Reinraum ange- 
ordnete UV-Lampe im Reinraum erzeugt. Es weist vorzugsweise 
30 eine Wellenlange von 254 nm auf . 

Die erf indungsgemasse Anordnung zur Dekontamination eines 
Reinraums umfasst eine H 2 0 2 -Beauf schlagungseinrichtung zum 
Beauf schlagen des Reinraums mit H 2 0 2 und eine H 2 0 2 -Abbauein- 
35 richtung zum Bewirken eines chemischen Abbaus von H 2 0 2 ohne 
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Katalysator im Reinraum, die Mittel zum Einbringen mindes- 
tens eines gasformigen Agens, insbesondere Ammoniak, Hydra- 
zin oder Ozon, in den Reinraum aufweist. Diese Anordnung 
ermoglicht das Durchfuhren des oben erwahnten erf indungsge- 
5 massen Verfahrens, welches mit den beschriebenen Vorteilen 
verbunden ist. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsvariante umfassen die Mit- 
tel zum Einbringen mindestens eines gasformigen Agens einen 

10 mit gasformigem Agens geftillten Vorratsbehalter, z.B. eine 
Gasflasche, oder einen Generator zur Erzeugung von gasfor- 
migem Agens, eine Gasleitung vom Vorratsbehalter oder Gene- 
rator zum Reinraum und ein Ventil zum Regulieren der Menge 
des durch die Gasleitung stromenden gasformigen Agens. Uber 

15 das Ventil kann so die Menge des in den Reinraum einge- 

brachten gasformigen Agens reguliert werden. Weiter konnen 
auch Gaspatronen eingesetzt werden, die die benotigte Menge 
an gasformigem Agens beinhalten. Auf ein Ventil und eine 
Regeleinrichtung kann dann verzichtet werden. 

20 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsvariante weist die H2O2- 
Abbaueinrichtung zusatzlich Mittel zur Erzeugung von UV- 
Licht im Reinraum auf. Diese Mittel umfassen beispielsweise 
eine UV-Lampe, die innerhalb des Reinraums UV-Licht er- 
25 zeugt. Solche UV-Lampen gehoren zum Stand der Technik. 

Mit Vorteil weist die erf indungsgemasse Anordnung einen 
Sensor zum Messen der Konzentration des gasformigen Agens 
im Reinraum auf, dessen Messwerte zur Regelung der H202-Ab- 
30 baueinrichtung dienen. Wird ein Oberschuss an gasformigem 
Agens gemessen, der nicht durch Reaktion mit H 2 0 2 abgebaut 
wird, wird das Einbringen von gasformigem Agens in den 
Reinraum im Normalfall gestoppt. 

35 Anstelle des erwahnten quantitativen Sensors ist auch ein 



L 
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qualitativer Indikator, z.B. Farbindikator, denkbar. Der 
Abbauprozess kann so auch manuell gesteuert werden. 



Alternativ oder zusatzlich weist die erf indungsgemasse An- 
5 ordnung einen Sensor zum Messen der H 2 0 2 -Konzentration im 
Reinraum auf, dessen Messwerte zur Regelung der H 2 0 2 -Abbau- 
einrichtung dienen. Misst der Sensor eine H 2 0 2 -Konzentration 
im Reinraum, die kleiner ist als die angestrebte Restkon- 
zentration, beispielsweise 1 ppm, braucht der Abbau von H 2 0 2 
10 nicht weiter vorangetrieben zu werden. Dies bedeutet, dass 
kein zusatzliches gasfSrmiges Agens in den Reinraum einge- 
bracht bzw. kein zusatzliches UV-Licht im Reinraum erzeugt 
zu werden braucht. 



15 Zur Steuerung bzw. Regelung der H 2 0 2 -Beauf schlagungseinrich- 
tung und der H 2 0 2 -Abbaueinrichtung sind vorzugsweise sepa- 
rate Steuer- und Regeleinrichtungen vorgesehen, was den 
nachtraglichen Einbau der H 2 0 2 -Abbaueinrichtung in eine be- 
stehende Anordnung mit H 2 0 2 -Beauf schlagungseinrichtung er- 

20 moglicht . 

Die H 2 0 2 -Abbaueinrichtung kann entweder als separate Ein- 
richtung ausgebildet sein, die unabhangig von der H 2 0 2 ~Be~ 
auf schlagungseinrichtung gasformiges Agens in den Reinraum 

25 einbringt bzw. in diesem erzeugt, oder sie und die H 2 0 2 -Be- 
auf schlagungseinrichtung konnen in eine Peripherie des 
Reinraums integriert sein. Bei neuen Dekontaminationsvor- 
richtungen ist in der Regel die Integration der H 2 0 2 -Abbau~ 
einrichtung und der H 2 0 2 -Beauf schlagungseinrichtung in die 

30 Peripherie des Reinraums vorziehen, wahrend bestehende 

Dekontaminationsvorrichtungen einfacher mit einer separaten 
H 2 0 2 -Abbaueinrichtung nachriistbar sind. 



Im Folgenden wird die erf indungsgemasse Anordnung zur De- 
35 kontamination eines Reinraums unter Bezugnahme auf die bei- 
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gefiigten Zeichnungen anhand von zwei Ausf uhrungsbeispielen 
detaillierter beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 - schematisch ein erstes Ausf iihrungsbeispiel der er- 
f indungsgemassen Anordnung mit einer separaten 
H 2 0 2 -Abbaueinr ichtung ; und 



Fig, 2 - schematisch ein zweites Ausf iihrungsbeispiel der 

erf indungsgemassen Anordnung mit in eine Periphe- 
10 rie des Reinraums integrierter H 2 0 2 -Beauf schla- 

gungseinrichtung und H 2 0 2 -Abbaueinrichtung. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausf iihrungsbeispiel 
einer erf indungsgemassen Anordnung zur Dekontamination 

15 eines Reinraums 1 ist eine H 2 0 2 -Beauf schlagungseinrichtung 2 
ausserhalb einer Peripherie 3 des Reinraums 1 angeordnet. 
Mit einer Steuer- und Regeleinrichtung 31 werden die Bedin- 
gungen im Reinraum 1 gesteuert und geregelt, insbesondere 
die Druckverhaltnisse und die Luf tkonditionen. Die H 2 0 2 -Be- 

20 auf schlagungseinrichtung 2 umfasst beispielsweise, wie in 
der CH-A-68 9 178 beschrieben, mindestens einen mit flussi- 
gem H 2 0 2 gefiillten H 2 0 2 -Vorratsbehalter, mindestens eine 
Verdampf ereinheit in Form einer Heizplatte zum Verdampfen 
des H 2 0 2 und mindestens eine H 2 0 2 -Leitung zwischen dem min- 

25 destens einen H 2 0 2 -Vorratsbehalter und der mindestens einen 
Heizplatte. Die mindestens eine Heizplatte ist im Reinraum 
1 angeordnet, so dass das vom mindestens einen H 2 0 2 -Vorrats- 
behalter uber die mindestens eine H 2 0 2 -Leitung zugefuhrte 
H 2 0 2 direkt im Reinraum 1 auf der mindestens einen Heizplat- 

30 te verdampf t wird. Die Beauf schlagung des Reinraums 1 mit 
H 2 0 2 wird von einer Steuer- und Regeleinrichtung 21 gesteu- 
ert und geregelt, die vorzugsweise eine speicherprogram- 
mierbare Steuerung umfasst. Normalerweise wird soviel H 2 0 2 
im Reinraum 1 verdampf t, dass im Reinraum 1 eine H 2 0 2 -Kon- 
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zentration von ca. 100-5000 ppm wahrend ca. 10 bis 120 Mi- 
nuten vorhanden ist. 



Nach der Dekontamination mit H 2 0 2 wird das im Reinraum 1 
5 noch vorhandene H 2 0 2 , d.h. das H 2 0 2 , das nicht reagiert hat 
■ und nicht verbraucht worden ist, mit einem gasformigen 
Agens abgebaut, das uber eine Gasleitung 13 in den Reinraum 

I eingebracht wird. Als gasf drmiges Agens wird vorzugsweise 
entweder Ammoniak, Hydrazin oder Ozon verwendet. 

10 

Zu diesem Zweck weist die Anordnung eine separat ausgebil- 
dete * H 2 0 2 -Abbaueinrichtung 10 auf, die einen Vorratsbehalter 

II umfasst, in dem das gasformige Agens gespeichert ist. 
Der Vorrat an gasf ormigem Agens im Vorratsbehalter 11 wird 

15 von einer Kontrolleinheit 14 uberwacht. Das im Vorratsbe- 
halter 11 gespeicherte gasformige Agens gelangt uber die 
Gasleitung 13 in den Reinraum 1, wobei am reinraumseitigen 
Ende der Gasleitung 13 eine oder mehrere Dusen vorgesehen 
sein konnen, die das gasformige Agens im Reinraum 1 vertei- 

20 len. In der Gasleitung 13 ist ein Ventil 12 angeordnet, mit 
dem die Menge des in den Reinraum 1 eingebrachten gasformi- 
gen Agens gesteuert bzw. reguliert werden kann. Das Ventil 
12 wird von einer Steuer- und Regeleinrichtung 15 gesteu- 
ert, die mit einem Sensor 4 zum Messen der Konzentration 

25 des gasformigen Agens und einem Sensor 5 zum Messen der 

H 2 0 2 -Konzentration in Verbindung steht. Die Sensoren 4 und 5 
sind im Reinraum 1 angeordnet und messen die Konzentration 
des gasformigen Agens und die H 2 0 2 -Konzentration im Reinraum 
1. 

30 

Je nach den von den Sensoren 4 und 5 gemessenen Werten wird 
dem Reinraum 1 mehr oder weniger gasformiges Agens zuge- 
fuhrt. Im Allgemeinen wird ein kleiner Uberschuss an gas- 
f ormigem Agens in den Reinraum 1 eingebracht, damit das H 2 0 2 
35 schnell und moglichst vollstandig abgebaut wird. 
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Nach ciem Abbau des H 2 0 2 wird im Reinraum 1 der Luftwechsel 
wieder gewahrleistet , wobei zu diesem Zweck in bekannter 
Weise ein Zuluftkanal, eine Zuluf tklappe, eine Abluf tklappe 
5 und ein Abluftkanal vorgesehen sein konnen. Die Anordnung 
kann ausserdem weitere Elemente aufweisen, die von Anord- 
nungen zur Dekontamination eines Reinraums des Standes der 
Technik bekannt sind. 

10 Bei dem in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausf tihrungsbeispiel 
einer erf indungsgemassen Anordnung zur Dekontamination 
eines Reinraums 101 sind die H 2 0 2 -Abbaueinrichtung und die 
H 2 0 2 -Beauf schlagungseinrichtung 102 in die Peripherie 103 
des Reinraums 101 integriert. Die H 2 0 2 -Abbaueinrichtung um- 

15 fasst anstelle eines Vorratsbehalters fur gasfOrmiges Agens 
einen Gasgenerator 111, der das gasformige Agens direkt er- 
zeugt. Der Gasgenerator 111 wird von einer Steuereinheit 
114 gesteuert. Das erzeugte gasformige Agens wird ttber eine 
Gasleitung 113 dem Reinraum 101 zugefuhrt, wobei die zuge- 

20 fuhrte Agensmenge iiber ein in der Gasleitung 113 angeord- 
netes Ventil 112 gesteuert bzw. reguliert wird. Das Ventil 
112 wird von einer Steuer- und Regeleinrichtung 115 gesteu- 
ert, die mit einem Sensor 104. zum Messen der Konzentration 
des gasformigen Agens und einem Sensor 105 zum Messen der 

25 H 2 0 2 -Konzentration in Verbindung steht. Die Sensoren 104 und 
105 sind im Reinraum 101 angeordnet und messen die Konzen- 
tration des gasformigen Agens und die H 2 0 2 -Konzentration im 
Reinraum 101. 

30 Die Steuer- und Regeleinrichtung 115 steht auch mit der 
Steuereinheit 114 in Verbindung und stellt iiber diese si- 
cher, dass entsprechend den Messwerten der Sensoren 104 und 
105 gasformiges Agens erzeugt wird Oder eben nicht. 

35 Wie beim ersten Ausftihrungsbeispiel wird die Beauf schlagung 
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des Reinraums 101 mit H 2 0 2 von einer Steuer- und Regelein- 
richtung 121 gesteuert und geregelt, die vorzugsweise eine 
speicherprogrammierbare Steuerung umfasst. Mit einer 
Steuer- und Regeleinrichtung 131 werden die Bedingungen im 

5 Reinraum 101 gesteuert und geregelt, insbesondere die 

Druckverhaltnisse und die Luf tkonditionen. Die Steuer- und 
Regeleinrichtung 121 steht hier uber die Steuer- und Regel- 
einrichtung 131 mit der Steuer- und Regeleinrichtung 115 in 
Verbindung, so dass die Messwerte der Sensoren 104 und 105 

10 auch zur Steuerung der H 2 0 2 -Zuf iihrung verwendet werden kon- 
nen. 

Im Weiteren gilt entsprechend das zum ersten Ausfuhrungs- 
beispiel Gesagte. 

15 

Zu den vorbeschriebenen Anordnungen zur Dekontamination 
eines Reinraums sind weitere konstruktive Variationen rea- 
lisierbar. Hier ausdrucklich erwahnt sei noch, dass die 
H 2 0 2 -Beau'f schlagungseinrichtung auch anders als beschrieben 
20 ausgebildet sein kann. Beispielsweise kSnnte bereits gas- 
formiges H 2 0 2 von aussen in den Reinraum 1 bzw. 101 einge- 
fuhrt werden. Prinzipiell sind alle H 2 0 2 -Beauf schlagungs- 
einrichtungen des Standes der Technik denkbar. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Dekontamination eines Reinraums 



(1; 101), bei dem der Reinraum (1; 101) mit gasf ormigem H2O2 
5 beaufschlagt wird und zu einem spateren Zeitpunkt im Rein- 
raum (1; 101) noch vorhandenes H2O2 ohne Katalysator durch 
Zufugung mindestens eines gasf ormigen Agens, das mit dem 
H 2 0 2 reagiert, chemisch abgebaut wird. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, dass H20 2 -Reste in einem sich im Reinraum (1; 101) be- 
findlichen Produkt nachtraglich gezielt am Produkt abgebaut 
werden. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass das mindestens eine gasformige Agens so 
dosiert wird, dass nach dem chemischen Abbau des H 2 0 2 im 
Reinraum hochstens noch 1 ppm H2O2 iibrig bleibt. 

20 4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 

durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine gasformige 
Agens Ammoniak umfasst. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
25 net, dass das Ammoniak abhangig vom H 2 0 2 so dosiert wird, 

dass der Uberschuss von Ammoniak hochstens 500 ppm betragt . 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine gasformige 

30 Agens Hydrazin umfasst. 



7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
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durch gekennzeichnet, dass das mindestens eine gasformige 
Agens Ozon umfasst. 

8. Anordnung zur Dekontamination eines Reinraums 

5 (1; 101), mit einer H 2 0 2 -Beauf schlagungseinrichtung (2; 102) 
zum Beauf schlagen des Reinraums (1; 101) mit H 2 0 2 , dadurch 
gekennzeichnet, dass sie eine H 2 0 2 -Abbaueinrichtung (10; 
111-115) zum Bewirken eines chemischen Abbaus von H 2 0 2 ohne 
Katalysator im Reinraum (1; 101) umfasst, die Mittel zum 

10 Einbringen mindestens eines gasf ormigen Agens in den Rein- 
raum (1; 101) aufweist. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Mittel zum Einbringen mindestens eines gas- 

15 formigen Agens ausgebildet sind, urn Ammoniak, Hydrazin oder 
Ozon in den Reinraum (1; 101) einzubringen. 

10. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mittel zum Einbringen mindestens 

20 eines gasf ormigen Agens in den Reinraum (1; 101) einen mit 
gasformigem Agens gefiillten Vorratsbehalter (11) oder elnen 
Generator (111) zur Erzeugung von gasformigem Agens, eine 
Gasleitung (13; 113) vom Vorratsbehalter (11) oder Genera- 
tor (111) zum Reinraum (1; 101) und ein Ventil (12, 112) 

25 zum Regulieren der Menge des durch die Gasleitung (13; 113) 
stromenden gasf ormigen Agens aufweisen. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Sensor zum Messen 

30 der Konzentration des gasf ormigen Agens (4; 104) im Rein- 
raum (1; 101) aufweist, dessen Messwerte zur Steuerung der 
H 2 0 2 -Abbaueinrichtung (10; 111-115) dienen. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Sensor zum Messen 
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der H 2 0 2 -Konzentration (5; 105) im Reinraum (1; 101) auf- 
weist, dessen Messwerte zur Steuerung der H 2 0 2 -Abbaueinrich- 
tung (10; 111-115) dienen. 

5 13. Anordnung nach einem der Ansprtiche 8 bis 12 , 

dadurch gekennzeichnet , dass die H 2 0 2 -Abbaueinrichtung Mit- 
tel zur Erzeugung von UV-Licht im Reinraum (1; 101) auf- 
weist . 

10 14. Anordnung nach einem der Ansprtiche 8 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass die H 2 0 2 -Abbaueinrichtung (111- 
115) und die H 2 0 2 -Beauf schlagungseinrichtung (102) in eine 
Peripherie (103) des Reinraums (101) integriert sind. 

15 15. H 2 0 2 -Abbaueinrichtung (10; 111-115) fur eine An- 

ordnung zur Dekontamination eines Reinraums (1; 101) gemass 
einem der Ansprtiche 8 bis 14 . 
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